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ABSTRAKT

Néplni bakalafské prace je navrh konstrukce upinaciho pfipravku indentoru
a aretatniho posuvu zkuSebniho vzorku. V uvodni ¢asti jsou popsany zakladni
techniky realizace cilené modifikace topografie na strojnich povrsich. Druha ¢ast se
vénuje konkrétnimu konstrukénimu navrhu ¢asti texturovaciho zatizeni s pevnostni
kontrolou soucasti, které jsou vice namdhany. V zéavéru je celkové zhodnoceni
navrhu.

KLICOVA SLOVA

Tribologie, tfeci povrchy, modifikace topografie, indentor

ABSTRACT

The aim of this thesis is mechanical indenter design, mainly two basic parts of this
apparatus. The introductory section describes the basic techniques of mechanical
surface texturing of engineering surfaces. The second part deals with the particular
design of the device. It also describes the strength control of loaded components.
The economic evaluation is given at the end.
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Tribology, rubbing surfaces, surface texturing, indentor
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Uvod

UVOD

Poskozovani tiecich povrchll vyvolané povrchovymi nerovnostmi a jejich mazani
pii kontaktu konformné zakiivenych téles se veénovala tfada studii [1, 2]. Bylo
prokéazano, ze za podminek hydrodynamického mazani je mozno navysit tloustku
mazaciho filmu v kontaktni oblasti a tim Iépe odd¢lit tfeci povrchy, tj. prodlouzit
jejich zivotnost. Obdobné miiZze textura na tiecim povrchu fungovat i za podminek
elastohydrodynamického (EHD) mazani. Z tohoto divodu se strojni soucasti,
ke kterym se problematicky pfivadi mazivo, opatiuji soustavami vtiskd, které funguji
jako zasobniky maziva a dodavaji tak mazivo do kontaktu. Tim snizuji tfeni
a nasledné opotiebeni tfecich povrchi [3].

Modifikace topografie se déli na dva hlavni sméry: pfirozenou a cilenou.
Pfirozend modifikace topografie vznikd dokonCovacimi operacemi na tiecich
povrsich nebo kontaminaci maziva. Takto vznikla povrchova struktura se ale tézko
definuje doptedu. Cilend modifikace topografie pfedstavuje predem definovanou
strukturu na tfecich povrSich vedouci k zlepSeni tribologickych vlastnosti,
to je k sniZeni tfeni a opotiebeni. Cilena modifikace topografie se nejcastéji realizuje
paprskem energie, povlakovanim a litografickymi nebo mechanickymi metodami.
Témito zpisoby lze vytvoftit presné definovanou a snadno kontrolovatelnou strukturu
povrchu strojni soucasti [3].

Na studium cilené modifikace topografie lze pohlizet dvéma zplsoby. Prvni
posuzuje jejich funkci jako zasobnikii maziva dodavajiciho mazivo do kontaktu.
Druhy zptisob vnima vtisky jako potencialni koncentratory napéti a popisuje jejich
vliv na kontaktni unavu. S pfitomnosti nerovnosti v zatizeném kontaktu dochazi
k nartstu tlaku, ktery mize vést k celkovému poSkozeni soucésti. Projevy tnavy
materidlu jsou nejhorsi na okraji vtisku. Pokud je hrana vtisku pfili§ ostra, tlak ktery
na ni pisobi vyvola tlakovou $picku a ta vede k poruSeni soudrznosti materialu [3].

Problematika vysoce zatézovanych strojnich prvka s sebou ptindsi divody hledat
nové materialy nebo zlepsit vlastnosti téch, které se jiz pouzivaji. Vzhledem k tomu,
ze hledani novych materiali je cenové nakladné a s nejistym vysledkem, je rozumné
uvazovat o modifikaci pouzivanych materiali. Z tohoto divodu se aplikuje cilena
modifikace topografie, kterda napomaha ke zlepSeni vlastnosti tiecich povrchil
strojnich soucasti.
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Pfehled soucasného stavu poznani

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

V soucasné dob¢ existuje fada metod, kterymi lze realizovat cilenou modifikaci
povrcht strojnich soucasti. Mezi témito metodami jsou dominantni nasledujici tii:

e Paprskem energie
e Povlakovanim
e Mechanickymi metodami

1.1. Paprsek energie

Tato metoda je nejCastéji realizovdna pomoci technologie LST (Laser Surface
Texturing). Vyznacuje se kratkymi vyrobnimi casy, viaddu nékolika desitek
nanosekund. Zarucuje dobie definovanou geometrii vytvarenych struktur.

Teplo vznikajici plisobenim laseru je specifickym projevem LST. Materidlové
zmény jsou zavislé na délce plsobeni jednotlivych pulzli. Pomoci zmény doby
pusobeni mizeme laserem texturovat rizné druhy materidli, jakymi jsou napt.:
polymery, kalenou ocel a keramiku. Hloubka kraterku (mikro-vtisku), zavisi na typu
laseru a obvykle se pohybuje v rozmezi 5-10 pm. Typické materidlové zmény pro
oceli jsou [4]:

Zména dislokaci

Zmény rozlozeni napéti v jednotlivych mistech
Vznik riznych typt karbidi

Zména velikosti a tvaru austenitickych zrn
Vytvrzujici efekt

Obr. 1.1 Laserem vytvoiena textura [5] Obr. 1.2 Laserem vytvoiena textura [5]

Laser pracujici na principu CO; je vyuzivan na Tohoku University v Japonsku.
Textura vytvafena na SiC povrchu byla podkladem ke studiu vlivu laserem vytvofené
textury na prechod mezi hydrodynamickym a smiSenym mazanim. Mezi sebou byly
porovnavany vzorky bez textury a s texturou ve formé mikropori o @ 150 pum
a hloubce 8-10 um (Obr 1.1; Obr. 1.2) [5].

Svycarsky institut aplikované fyziky Universitit Bern vyuziva ke studiu ptevazné
femtosekundové Nd:YAG lasery. Vyzkum se zabyva zejména procesem vytvareni
textury. Jedna ze studii predklada vysledek testu usporadani koule/deska, u kterého
bylo cilem zjistit optimalni koeficient tfeni a tloustku mazaciho filmu [5].

Argon National Laboratory v USA pfispéla podstatnym dilem k vyzkumu laserem
vytvafené textury. Studovan byl pfechod od mezného k hydrodynamickému mazéni,
piicemz pii testech se méfila velikost tfeni a elektrického kontaktniho odporu

1.1
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PFehled soucasného stavu poznani

konformniho kontaktu hrot/disk u kluzného pohybu jednim smérem. Experimentem
se dosahlo snizeni koeficientu tfeni a také zvySeni tlouStky mazaciho filmu
v kontaktu ve srovnani s povrchy bez textury [5].

1.2. Povlakovani

Tato metoda poskytuje tvorbu cilené modifikovaného povrchu s dobie
definovatelnou geometrii. Povlaky se nanaseji pomoci nasledujicich metod [4]:

e Termické stiikani
e Fyzikalni napafovani
e Chemické napafovani z plynné faze

1.2.1 Termické strikani

Material se nanese z formy dratu nebo prasku do zafizeni, kde je nataven
a urychlen smérem na povlakovany material. Poté nardzi na zakladni povrch, natavi
jej a pii nasledném rychlém chladnuti vznikne povlak. Mezi Casto pouzivané
zpusoby patii: vysokorychlostni nasttik, detonacni nastiik, plazmaticky nastfik.

Povlaky ziskané vysokorychlostnim néstfikem maji nizkou porovitost a obsahuji
minimum geometrickych poruch, diky tomu jsou vyuziviny na mistech kde
je pozadovana odolnost proti erozi, opotiebeni a oxidaci. Maji vyssi odolnost proti
kontaktni inavé a vyssi lomovou houzevnatost [4].

; node

Powder

Plasma arc

I
DT, i 3 0 e

Obr. 1.3 Schéma hotaku plasmy s radidlnim vstikovanim prasku [4]
1.2.2 Fyzikalni naparovani (PVD)

Tato metoda vyuziva tepelnou a kinetickou energii k naneseni povrchového filmu
na strojni soucast. Realizovat Ize pomoci tfi riznych postupli: napafovani,
napraSovani a iontova implantace. Fyzikalni napatfovdni se provadi pfi nizkych
pracovnich teplotach (180-600 °C). Diky tomu se neméni kompozice povlakovaného
materidlu. Pfed vlastnim procesem povlakovani je ale nutné pfipravit povrch, to se
provadi jeho odmasténim a cisténim. Tloustka povlaku se pohybuje v jednotkach
mikrometrt [4].
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Pfehled soucasného stavu poznani

Physical Vapor Deposition
(PVD)

Substrat

Obr. 1.4 Schéma fyzikalniho napafovani [4]

1.2.3 Chemické naparovani z plynné faze (CVD)

Metoda chemického napafovani z plynné faze v praxi piedstavuje povlakovani
ve vakuu. Material se v plynné fazi nanési na zahtaty povrch substratu (900-1050
°C). Nevyhodou je teplo, které vznikd pii napafovani a negativné tak ovliviiuje
strukturu povlakovaného materidlu. Jednou zvyhod tohoto pfistupu je moZnost
naparovat jakkoliv slozité tvary [4].

Chemical Vapor Deposition
(CVD)

Subsirat

Subsirat

Obr. 1.5 Schéma chemického
napafovani [4]

1.4. Mechanické metody

VétsSina mechanickych metod vyuziva k realizaci cilené modifikaci topografie
strojnich prvkl principu Rockwellovy zkousky. ZkuSebni texturovani je provadéno
indentorem  (vnikacim prvkem) na télesech rovinnych 1 zakfivenych
(kulicky, valecky). Princip texturovani je vyobrazen na obrazku 1.6. Mechanicka
metoda poskytuje velmi dobie definovatelnou geometrii textury i jednotlivych
vtiskll. Zaroven umoziuje snadné dodrZeni presnosti tvorby texturovaného povrchu
za dodrzeni podminky opakovatelnosti procesu [3].

1.2.3

1.4
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PFehled soucasného stavu poznani

Obr. 1.6 Princip texturovani kulicky a desky [3]

Pti vlastni realizaci modifikace dochazi, v diisledku piisobeni indentoru na povrch
zkuSebnich téles, k vytlateni materidlu smérem k okraji vtisk. V nékterych
pripadech se ptfed samotnymi testy modifikovanych povrchii provadi jejich lesténi,
aby doSlo k odstranéni tohoto piebytecného materidlu. A to zejména v piipadech,
kdy je tento vytlateny material vétSi nez je drsnost povrchu. Vzhledem k tomu,
ze jakakoli pfitomnost nerovnosti na tiecim povrchu miize zplisobovat koncentraci
napéti, umoznuje leSténi odstranit efekt preteceného (zbytkového) materidlu
a zam¢efit se béhem testli pouze na vliv samotné textury. Na obrazku 1.7 je detail
povrchu pied a po lesténi.

a - b
Obr. 1.7 Detail povrchu a) pres lesténim b) po lesténi

Geometrie vzniklych struktur zavisi na jejich nasledném vyuZziti a na pouzitém
typu indentoru, popfipadé¢ matrice. Rlizné typy textur jsou vyobrazeny na obrazku
1.8.

Obr. 1.8 Priklady textur na rovnobéznych zkusebnich vzorcich [3]
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Pfehled soucasného stavu poznani

Cilem vétSiny experimentll je co nejvice se priblizit podminkdm v realném
provozu. Pozornost je vénovdna piedevSim loziskovym ocelim za podminek
castecného EHD nebo hydrodynamického mazani. Vyvojova zafizeni pro testovani
vzorkld na kontaktni Unavu jsou pak upravena, popiipadé¢ vyvinuta, pro ucely
konkrétnich experimentu [3].

1.4.1 Metoda pouzivana v tribologické laboratori

Zatizeni pouzivané v tribologické laboratoti na Ustavu Konstruovani (UK)
Vysokého uceni technického (VUT) Fakulty strojniho inZenyrstvi (FSI) v Brné
pracuje na principu Rockwellovy zkousky. K texturovani vyuziva indentor
s diamantovym hrotem s polomérem zaobleni 0,2 mm. Pomoci néj se vyrdzi vtisky
do zkuSebnich vzorkd. Princip metody je vyobrazen na obrazku 1.9. ZkuSebni
vzorek je upevnén v upinac¢i na motorizovaném linearnim posuvu, pomoci néjz je
mozné ménit polohu vzorku pod indentorem. Velikost a hloubka textury zavisi na
pritlaéné sile, kterou indentor pusobi na zkuSebni vzorek. Vysoky vliv na
modifikovany povrch v kontaktu maji také provozni podminky a material, z n¢hoz je
vzorek vyroben. ZkuSebnimi vzorky jsou hiidel o priméru 9,6 mm z oceli AISI
52100 (CSN 14 109) se stiedni aritmetickou tichylkou profilu Ra 0,1 um a kuli¢ka
z oceli AISI 52100 o priméru 2,54 mm.

TENZOMETR KROKOVY MOTOR

INDENTOR 5
DIAMANTOVYM
HROTEM

ZATIZENI

ZKUSEBNI VZOREK

Obr. 1.9 Princip tvorby mikrostruktur v laboratofi na UK [3]

Geometrie struktur vytvafenych na zkuSebnich vzorcich se 1i§i svymi rozméry
a hloubkou vtiskli. Zakladni koncept, ktery slouzil jako etalon pro pozd¢jsi realizace,
mél rozméry 75pum mezi sloupci a fadky jak je vidét na obrazku 1.10. Primér vtiski
zavisi na velikosti zatézné sily, pro ptivodni koncept byl stanoven na 40pm. Béhem
dalsich realizaci doslo k jeho zménam, pfi¢emz se pohyboval v rozmezi 35 az 65um.

1.4.1
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PFehled soucasného stavu poznani

Obr. 1.10 Koncept struktury vtiskt [3]

Realizované struktury na zkuSebnich vzorcich jsou vyobrazeny na obrazku 1.11.
Vsechny textury vychazeji ze zakladniho konceptu, li§i se pouze geometrii
jednotlivych vtiski a hustotou jejich rozmisténi.

B = g

Obr. 1.11 Ptiklady textur na zakiivenych zkusebnich vzorcich [3]

Pro posouzeni vlivu cilené modifikace na projevy poskozovani kontaktni unavou,
jsou vzorky dale podrobovany tnavovym zkouSkam pomoci simulatoru R-Mat2
sestavené¢ho ze dvou diskil (jeden je pohanény elektromotorem a druhy hnany) viz
obr. 1.12. Tento simulator ovéiuje chovani cilené modifikace topografie za realnych
podminek vyskytujicich se v tribologickych soustavach. Vzorek je v simuldtoru
umistén mez rotujici disky a zatézovan pfitlacnou silou. Disky jsou mazany a svym
pohybem pienasi mazivo do celé soustavy [3].

Simulator R-Mat2 je schopen méfit za podminek smiSeného (¢astecného EHD)
mazani. V pribéhu celého experimentu jsou u zkuSebnich vzorki monitorovany
vibrace, jejichz pomoci je sledovan vyskyt poSkozeni na tfecim povrchu. Jakmile
dojde k vyskytu poskozeni povrchu (pitting), méfeni je automaticky ukonceno [3].

Na vzorcich je nasledné vyhodnocena mira poSkozeni povrchu v kontaktni oblasti
a pocet cykla do poruseni.
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Pfehled soucasného stavu poznani

EXPERIMENTAL FATIGUE APPARATUS

OIL SUPPLY
DRIVING .
S'{EEL DISC

DRIVEN
STEEL
DISC

T CYLINDRICAL
TEST
SPECIMEN

OIL
SUPPLY

a

Obr. 1.12 a) Experimentalni zatizeni R-Mat2 b) zkuSebni vzorek [3]

Zpusob realizace cilené modifikace topografie na UK VUT FSI v Brné& poskytuje
velmi dobie definovatelnou strukturu na tfecich povrSich vzorkidl s moznosti snadné
zmény geometrie textur pii dodrzeni podminky pfesnosti a opakovatelnosti. Je tedy
mozné aplikovat textury na rizné povrchy strojnich casti (zejména na hiidele
a kulicky). Na tento typ zkuSebnich vzorku je také dané zafizeni konstruovano.
Vyuziti krokovych motorti a motorizovaného linedrniho posuvu zaroven umoziuje
pln¢€ automatizovany provoz texturovani.

strana

19



Formulace reSeného problému a jeho technickd a vyvojova analyza

2 FORMULACE RESENEH() PROBLEMU A JEHO
TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

2.1 Duavody upravy texturovaciho zarizeni

Vlastni zmény stavajiciho texturovaciho zatizeni vyplyvaji z velké casové
narocnosti na tvorbu textur na zkuSebnich vzorcich. Vyrazeni jednoho vtisku trva
piiblizn€ 20s, pficemz v jedné méfici fadé je 401 vtiskl a 15 fad v kontaktni stopé€.
Z toho vyplyva, ze ¢asové naroky, kladené na tvorbu textury v jedné kontaktni stopé
¢ini zhruba 33 hodin. To je ptili§ dlouhy ¢asovy usek a proces je tedy v tomto sméru
nedostacujici. Narocnost geometrie textury ma za nasledek plné zatizeni krokového
motoru, ovladajiciho indentor. Tim dochazi k jeho piehfivani a dalSimu omezeni
(Casovym prodlevam) ve vytvareni textur.

Texturovaci zafizeni zarovenl neumoznuje komplexni vyrazeni vtiski na rtizné
typy zkuSebnich vzorkd. Dosavadni zplsob je takovy, ze se zménou vzorku
(htidel/kulicka) je nutno pfestavét a castecné upravit celé zafizeni. To je pomérné
komplikované a casové netsporné.

Aby se tyto nedostatky odstranily a dosdhlo se kratSiho c¢asového useku
na vytvoreni textury za moznosti snadné vymény zkusebnich vzorkt, doslo k uprave
celého zafizeni.

2.2 Pozadavky na texturovaci zarizeni

Cenova dostupnost

Snadna montaz a demontaz
Minimalni pozadavky na udrzbu
Moznost manipulace se zatizenim
Jednodussi manipulace se vzorky

Rychlejsi realizace textury
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3 VYMEZENI CiLU PRACE

Hlavnim cilem této prace je konstrukéni nédvrh texturovaciho zafizeni pro
laboratorni ucely, které bude vyuZivano na Ustavu Konstruovani VUT FSI v Brné.
Zatizeni bude koncipovano jako samostatnd prenosnd jednotka, umoziujici
implementaci dalSich moduli, poptipad¢ Casti.

Pozadavky na konstrukci museji spliiovat nasledujici podminky. Jednoducha
manipulace, kterd je zajiStetna minimalni hmotnosti jednotlivych dili. Tvarova
jednoduchost, tzn. navrzeni tvarové jednoduchych dilti, pro snadnou montaz
a demontdz. Zajisténi jednoduché tudrzby celého zafizeni, nejlépe dosazeni
bezudrzbového provozu.
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4 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

4.1 Postup reSeni

Postup teSeni v chronologickych bodech:

» Shromézdéni potfebnych technickych podkladu
* Soucasny stav poznani

» Konstrukéni navrh variant

= Vybér optimalni varianty

= Vybér ostatnich komponent

* Vymodelovani 3D modelil v Inventoru

= Zhotoveni vykresové dokumentace

4.2 Casovy harmonogram tvorby bakalai'ské prace

Casovy harmonogram (tab. 4-1) ukazuje asovy sled tvorby jednotlivych &asti
bakalarské prace.

Tab. 4.1 Casovy harmonogram

Seznameni se s problematikou
Soucasny stav poznani
Formulace problematiky
Navrh metody feSeni

Névrh variant feSent

Tuorba tetové st I I

3D modely

Vykresova dokumentace --I

Zaver

strana

22



Navrh variant reseni a vybér optimalni varianty

5 NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI 5

VARIANTY

V této kapitole jsou popsany navrhy konstrukéniho teseni Upravy zkuSebniho
zafizeni a zvolena nejlep$i varianta vzhledem kzadani bakalafské prace,
ekonomickému aspektu a funkCnosti. U nékterych prvki vybrané varianty je
provedena pevnostni kontrola.

5.1 Varianta A 5.1

Tato varianta je vyobrazena na obrazku 5.1, kde na obr 5.1.a ukazuje model
aretatniho posuvu a obrazek 5.1b model uchyceni indentoru nad aretacnim
posuvem. Pouzita je moznost nerozebiratelného spojeni svafenim. Tato varianta
spliiuje vétSinu pozadavkll na konstrukci a funkci. Jediny, ktery nespliuje, je
rozebiratelnost.

Obr. 5.1 Navrh varianty A

5.2 Varianta B 5.2

Tato varianta vychdzi z modelti varianty A. Rozdil je v tom Ze tato varianta fesi
jeji nedostatky. Jednotlivé dily jsou vzdjemné spojeny rozebirateln€, tj. pomoci
Sroubtl. Timto jsou splnény vSechny podminky ze zadani konstrukéniho feSeni.

Obr. 5.2 Navrh varianty B
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5.3 Pevnostni kontrola

Pevnostni kontrolu je tfeba provést jen pro nékteré soucasti. Pfimo namahana je
deska, zékladna posuvu a drzak pod motorem. Tyto tfi soucdsti jsou niZe rozebrany
podrobnéji.

5.3.1 Deska bez vyztuh

Jako zatizeni byly pouzity dvé sily o velikosti 150N coz dostatecné pokryva
mozné zatizeni v redlném provozu, které je do 200N. Na obrazku 5.3 je vidét prubéh
deformace rozdéleny dle barev. Numerické hodnoty pro jednotlivé barvy
jsou vypsany v tabulce 5.1. Z téchto vysledku je vidét ze bez vyztuh by byl prihyb
o Imm. Srouby piipeviiujici desku k zakladng, by byly vtomto sestaveni velmi
namahané.

Tab. 5.1 Numerické hodnoty deformace bez vyztuh
Barvy [mm]

1,0447
0,8954
0,7461
0,5969
0,4477
0,2984
0,1492

Obr. 5.3 Deska bez vyztuh
5.3.2 Deska s vyztuhami

Deska s vyztuhami byla zatiZena dvéma silami o velikosti 150N. Toto zatiZeni
pln¢ reflektuje zatizeni v realném provozu (do 200N). Na obrazku 5.4 je vidét prub¢h
deformace, numerické hodnoty jsou vypsany v tabulce 5.2. Z téchto vysledki je
patrné, ze pomoci vyztuh je vysledny prithyb do 0,02mm. Tento prihyb je piijatelny
pro pozadovanou piesnost indentoru.
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Tab. 5.2 Numerické hodnoty deformace desky s vyztuhami
[mm]

0,01940
0,01663
0,01385
0,01108
0,00831
0,00554
0,00277

Obr. 5.4 Deska s vyztuhami
5.3.3 Zakladna posuvu 5.3.3

Zakladna posuvu byla zatizena tfemi silami o velikosti 150N na kazdé strané
v mist¢ pfipevnéni linedrniho posuvu. ZatiZzeni je dostatecné pro redlny provoz
i s vahou soucasti, kterou zédkladna posuvu ponese. Na obrazku 5.5 je vidét pribéh
deformace vcetné numerickych hodnot (Tabulka 5.3). Z téchto vysledki je vidét, ze
vetsi priuhyb je na strané valeCku. Coz jei diky tomu ze linearni posuv na strané
kuli¢ky je bliz u stfedu soucasti. I pfesto je maximalni prihyb do 0,5um, takze jej
muzeme v podstaté zanedbat.

Tab. 5.3 Numerické hodnoty deformace zédkladny posuvu
Barvy [nm]

0,43599
0,38264
0,31142
0,24913
0,18685
0,12457
0,06228
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Obr. 5.5 Zakladna posuvu
5.3.4 Drzik pod motorem

Drzak pod motorem byl zatizen parem sil o velikosti 150N. Priib¢h deformace je
zobrazen na obrazku 5.6. Odpovidajici numerické hodnoty jsou vypsdny v tabulce
5.4 Z téchto vysledkl lze vidét, ze maximalni ohyb soucasti je 7um v horni ¢asti.
Tuto deformaci si mizeme dovolit zanedbat, protoze na pfesnost metody a procesu
tvorby vytvareni textury nebude mit zadny vliv.

Tab. 5.4 Numerické hodnoty deformace drzaku pod motorem
[nm]

7,1308
6,1121
5,0934
4,0747
3,0561
2,0374
1,0187

o
)
=~
<
<

Obr. 5.6 Drzék pod motorem
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6 KONSTRUKCNI RESENI 6
6.1 Upinaci pripravek 6.1
Upinaci ptipravek (obr 6.1) je vytvofen z pasové oceli tloustky 6 mm. Slouzi
k pfipevneni indentoru na linearni modul KK40-150A1-F2 s kolejnicovym vedenim
a kulickovym Sroubem.
Upinaci ptipravek se pfiSroubuje zdkladnou 1 na linedrni modul. Do drazky
v desce 2 se pfipevni indentor. Vyztuhy 3 jsou od sebe vzdaleny tak, aby se indentor
dal upevnit kiidlovou matici. Tim je zajiSténa snadna vyména indentoru a zaroven
snadnd vyména jednotlivych dilii pripravku. Rozebiratelnost ptipravku je zajiSténa
pouzitim Sroubovych spojeni typu B.
Obr. 6.1 Upinaci ptipravek
Tab. 6.1 Pozice upinaciho piipravku
1 Zakladna
2 Deska
3 Vyztuha
6.1.1. MontaZni postup upinaciho pripravku 6.1.1
Zékladna, pozice 1, je tvaru obdélniku tloustky 6 mm. Pomoci Sroubti M3
se pfipevni k linedrnimu modulu. Dalsi diry slouzi k upevnéni vyztuh a desky
(pomoci Sroubt M3). Nevyuzité diry v dolni ¢asti zakladny slouzi k pfipojeni vyztuh.
Jde o symetrické diry na dvojstranné vyuziti zdkladny. Do drazky v desce se upevni
indentor pomoci kiidlové matice. Zavitovou dirou se deska pfipevni k zakladné.
Dalsimi dirami se Srouby M3 pfipevni vyztuhy. Vyztuha slouZzi k rozloZzeni napéti,
aby se deska nevylomila ze zakladny nebo nedoslo k pfestfizeni Sroubu. Vyztuhu
ptiSroubujeme pomoci Sroublt M3 do zavitovych dér do zékladny i do desky.
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6.2. Areta¢ni posuv

Sestava areta¢niho posuvu (obr 6.2) bude slouzit k uchyceni zkusebnich vzorka
a k nastaveni jejich polohy vzhledem k indentoru. UmoZiiuje tedy pfimou zménu
typu zkusebniho vzorku bez ohledu na rozebirani (sestavovani) zafizeni.

Obr. 6.2 Aretacni posuv

e S —— | B == =25
W L— I—ILIJ =

7/ 9% MJ%WWW//

&& L \L\L P &7 ’

Obr. 6.3 Aretacni posuv

Tab. 6.2 Pozice aretacniho posuvu

Zakladna posuvu
Ptiruba posuvu
Kolejnicové vedeni
Posuv pod valeckem
Posuv pod kulickou
Ptiruba vélecku
Drzak pod motorem
Drzék pod kulickou
Kostka — odpich

0 Kostka — mikrometr

— O 00 3 O\ U bW —
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6.2.1 Montazni postup aretacniho posuvu

Pozice 1, zakladna posuvu, je hlavnim prvkem celé sestavy. V rozsifené Casti
se upevni deviti Srouby do linedrnitho posuvu SGSP26 Series Linear Stages.
Ve zbyvajicich ¢astech je material ubran o 2mm, aby byl v krajnich polohach posuvu
zajisStén presah nad okrajem i v pfipadé prihybu. Z horni ¢asti se upevni kolejnicova
vedeni Matis MGW7C (pozice 3) tfemi Srouby. Z obou stran se do ni pfiSroubuji
symetrické piiruby posuvu (pozice 2) tfemi Srouby. Tato soucast je zde aby zakladna
posuvu mohla byt ztenc¢iho materidlu a pii vyrobé se nemuselo odfrézovat tolik
materidlu. Kni se pomoci dvou Sroubil upevni kostka (pozice 10), kterd slouzi
k upevnéni mikrometru. Je pevné pfipevnéna k zakladné posuvu, ¢imz se zajisti,
ze pii neocekdvaném ndrazu do zafizeni nedojde k vychyleni zkuSebniho télesa
z polohy pod indentorem.

Pozice 4, posuv pod valeckem se piiSroubovava ke kolejnicovému vedeni (pozice
3) ¢tyfmi Srouby. Z boku je do n¢j pfipevnéna ptiruba valeCku (pozice 6). Z vnitini
strany se Sroubem upne pruzina zajiStujici zpétny pohyb areta¢niho posuvu. Diky
prirubé valecku (pozice 6) mize byt deska posuvu z tenciho materidlu a piesto je
zajiStén piesah potiebny k ptfiSroubovani kostky (pozice 9), kterd slouzi k odpichu
mikrometru. Kostka je pfipevnéna k ptirubé valecku na jedné strané a drzédku pod
motorem na stran¢ druhé.

Pozice 5, posuv pod kulickou se ptisSroubovava ke kolejnicovému vedeni (pozice
3). Z jedné strany se do né&j ptiSroubuje drzak pod motorem (pozice 7). Z druhé
strany se pfiSroubuje drzak pod kulickou (pozice 8). Drzdk s pozici 7 slouzi
k pfichyceni zafizeni drZiciho kuli¢ku a motor. Upina¢ na kulicku se prostr¢i dirou
@36 a prisroubuje Ctyfmi Srouby. Dostateénad tuhost desky je zajisténa tloustkou
materidlu. Z vnéjsi strany je upevnénd kostka na odpich mikrometru. Z vnitini strany
je Sroubem uchycena pruzina, ktera zajist'uje zpétny pohyb aretacniho posuvu. Drzak
s pozici 8 slouzi jako podpora, o kterou se miize podepfit upinac kulicky. Dostatecna
tuhost je zajisténa tloustkou desky. Drzak se pfipevni tfemi Srouby do posuvu pod
kulic¢kou.

Kolejnicové vedeni bude zakoupeno od firmy Matis s.r.o. Jde o typ miniaturniho
kolejnicového vedeni, Sirokého provedeni s oznacenim MGW7C (Obr 6.4). Tento
linearni posuv ma dostateCnou uUnosnost 1 pripustné zatizeni momentem
je dostatecné.

Obr. 6.4 Miniaturni kolejnicové vedeni HIWIN MGW7C

6.2.1
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Obr. 6.5 Sestava aretacniho posuvu a upinaciho ptipravku

Obrazek 6.5 ukazuje sestaveni aretacniho posuvu a upinaciho pripravku
v texturovacim zafizeni. Aretani posuv je upevnén na motorizovany linedrni posuv
Optosigma SGSP26. Linearni modul KK je uchycen ke sténé (bocnici) celého
zafizeni. Na obrazku jsou ¢ernou barvou zndzornény vSechny ¢leny, které ovladaji
pohyb indentoru a vzorki.
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7 ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout dil¢i podsestavy texturovaciho zafizeni, tak aby
byly dodrzeny pozadované parametry. PiedevSim Slo o urychleni procesu tvorby
textur na tiecich povrSich zkuSebnich vzorki a k moznosti upinani rGznych typi
vzorku (kulicka, hiidel).

Navrzeny byly upinaci pfipravek na indentor a aretatni posuv pro vzorky
k textrurovani. Upinaci ptipravek odpovida potiebnym pozadavkiim jednoduché
rozebiratelné konstrukce pro bezudrzbovy provoz. Aretacni posuv splituje parametry
stejné jako upinaci pfipravek a soucasn¢ jeho parametry vyhovuji rozmeéroveé
sestavam, do kterych se pfipojuje. Tim je zajisténé, ze po sestaveni bude celé
zafizeni fungovat, aniz by doslo ke kolizi jednotlivych ¢asti. Vzhledem k tomu, ze se
jedna o specifické zafizeni, urené pro Gcely konkrétnich experimentt, predpoklada
se kusova vyroba jednotlivych dila.

Bakalatska prace se sklada ze dvou ¢asti. Prvni je pritvodni zprava, ktera obsahuje
soucasny stav poznani, konstrukéni névrh a jeho feSeni. Druha cast obsahuje
kompletni vykresovou dokumentaci.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CVD - Chemické napafovani z plynné faze (metoda povlakovani)
EHD - Elastohydrodynamické mazani
FSI - Fakulta strojniho inZenyrstvi
LST - Laser Surface Texturing
PVD - Fyzikalni napafovani (metoda povlakovani)
UK - Ustav konstruovéni
yur - Vysoké uceni technické
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